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(ここで抑 ま系のハミル トニアン,la>は系の1状態, β- 1/kT)









(-PJr)la>に従 って分布 しているような ensemble,つまり平衡状態 を作 りだし,そ
こでの平均をとる方法が普通行なわれている.D2)
しかし,すべてが対角化されている古典系では,<a価Ia>-Ea,<alexpト βJC)




















ここでnを有限 n｡で止めたものを n-n｡の近似 として
<alexp(-β,Jr)la>_
n~no




今,∬iは十分 Shortrangeだか らこれを対角化 しexp(-(β/n｡)･Jri) の行列要
素を容易に求めることができるo 以後,簡単のために (-P/n｡)･3ti⇒5ri とするO
<αfexpト 許i)la>が求まるから,(5坑 は
<α Iexp(-β狛α>- - ∑ <αfexp(-3rl)lPll><P11l
n~n o lp.>lJ




しかしIPi,J> の和 を厳密に行 うことは･古典系で MonteCarlo法を用いずにIa>









独立な状態の直積 として扱 うことである. しかしこれも 打.が十分 shortrang である1
ことを用いれば解決する｡ つまり<βiilexp(-β隼 )Iβi,i十1>≠0 であるためには
IPiJ>とIPi,i十1> とは 町 の range 以外では一致 していなければならないことを
利用すると, Shortrangeの中で互いに相互作用 している点の数, N｡, だ け独立な
configurationをもって来て,<βi,ilexp(-3ri)lei,i十1>は 5rJが関係 しているとこ
ろだけの行列要素であるとすれば (p-1)個の独立な IPiJ>はNo個の独立な confi-
gurationにおきかえられる｡ そこでこの (N｡×(n｡-1)+1)個のconfiguration全休を
Ia,PiJ> と見なおすことができるのであるoこのconfigurationの中では<βilexp(
-βJC･)lβi,i十1>は折 に関係しているlPi>および 周 ,J十1> の中の点の関数になる,J I･)' )
つまりconfigurationの中の点に関して対角化 されているといってよい.このことは初め
ハ ミル トニアンJrで与えられた量子系は n-n｡ の近似で (N｡×(n｡-1)+1)個の
configurationを1状態とする対角化された系,つまり古典系で表現 されることを示して
いるo この対角化された系の configurationは初めの IPii>の configurationに対しnoの
ために 1次元だけ次元が高いconfigurationになっている｡
この新しい次元の方向をn方向 と呼ぶ ことにす る｡





- 蒜 as, <a･(Ee-Xi)nb-a,i=1
- 慕 .5,,k<a･e強 -･･品 e~K k-･-e~Xp･a>
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5r-<召,kxs; S;+ kys言S;+ k s子S子Z 1 J
(8)
(9)
系の状態を表示する方法 として S子を対角化する表示の直積をとることにする, もちろ1
んこれは3rを対角化 しない0才riとして
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以後 kx-ky= kz- k HeisenbergModel
k - k - k, k - 0 XY⊥ ModelX y z
kx- k -k, k - 0 XY〝Modelと呼ぶことにする｡Z y
l次元ふ えた ia･ Pi> の configurationの中の相互作用は4点 o･0lo′a( の 4体力でlJiJ
あると考えられる｡
今 no- 1 とすると1次元系ではS-と相互作用しているのは Si_1とSi十1の2つだ1
から新 しい COnfigurationは β,β′の 2つ,これを図示すると
Fig･1 -次元量子スピン系で no- 1のときのconfiguration
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相互作用は Q で示 した4体力であるO このconrlgurationとlαH Pij, との関係





木4)の pairproductmodelによって解析的に解かれているo そこで no-2 の齢 っま
り1αββ′β 〝 P"> についてM｡nteCarlfO法を実行 してみることにする｡
SN SN十1
Fig･ 2 一次元量子スピン系で n.- 2のときの COnfiguration
MonteCarlo実行時に注意 しなくてはいけないことは(ll)式を見てわかるように exp




この simulationの結果得 られた,エネルギー,比熱,帯磁率は以下の通 りである｡そ
れぞれ厳密解, n｡- 1(解析解 )と比較 してある｡
0 1 2 3 ----lk.T/J 5
Fig･3 -次元量子スピン系HeisenbergModelのエネルギーと温度の関係
1 2 3 kJ/｣ 5
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次に2次元系の場合 について考えてみる｡ハ ミル トニアンとして
3f-∑∑(kxs;jS告い+ksy･Sて十1,j+ks子･S告 ､j)JI ylJ iIJ
十∑∑ (kxs;jS;j+1+kys言iS言,j.1+ks子･S;,i十1)Zりij
(12)





スピン系および古典スピン系のモンテ ･カルロ法による研究 一 渦生成型の相転移 -
｣ を参照 して下さい｡
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